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筆記が困難な子ども達における諸問題と代替手段の提案
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Abstract: The purpose of this work is to reveal problems of children with physical disabilities when writing numerical
expression and to propose a note-taking software as one of the alternative methods, which is for elementary and junior
high school students. To accomplish this, first, interview about writing in arithmetic and mathematics was conducted
to students and adults with physical disabilities, teachers of special needs education and staff of welfare facilities.
Then, the prototype of the software was also demonstrated to them and received the feedback. Second, the measure-
ment of speed in writing equations and fractions was performed by students with physical disabilities. The results
showed the specifications that are required in note-taking software. It was found that the activity of writing calcula-
tion formulas by their hand affected excessive burden to persons with physical disabilities and was suggested that is
not essential in learning. In future work, we will make the software and will consider case studies.
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. はじめに
. 研究の背景
日本では国連の ｢障害者の権利に関する条約｣1) に
批准し, それに基づいた ｢障害を理由とする差別の解
消の推進に関する法律｣ (以下, 障害者差別解消法,
2013 年 6 月公布, 2016 年施行)2) を制定した. ｢障害
者差別解消法｣ では, ｢障害者基本法｣ 第 4 条に規定
された“差別の禁止”を具現化した合理的配慮の提供
について以下のように述べている3).
行政機関等は, その事務又は事業を行うに当たり,
障害者から現に社会的障壁の除去を必要としてい
る旨の意思の表明があった場合において, その実
施に伴う負担が過重でないときは, 障害者の権利
利益を侵害することとならないよう, 当該障害者
の性別, 年齢及び障害の状態に応じて, 社会的障
壁の除去の実施について必要かつ合理的な配慮を
しなければならない.
また, 合理的配慮とは ｢障害者の権利に関する条約｣
第 2条において, 以下のように定義している1).
合理的配慮とは, 障害者が他の者と平等にすべて
の人権及び基本的自由を享有し, 又は行使するこ
とを確保するための必要かつ適当な変更及び調整
であって, 特定の場合において必要とされるもの
であり, かつ, 均衡を失した又は過度の負担を課
さないもの
一方, 大学等における合理的配慮については, 前述
の定義に準じて文部科学省 ｢障がいのある学生の修学
支援に関する検討会報告 (第一次まとめ)｣ の中で次
のように述べている4).
｢障害のある者が, 他の者と平等に ｢教育を受け
る権利｣ を享有・行使することを確保するために,
大学等が必要かつ適当な変更・調整を行うことで
あり, 障害のある学生に対し, その状況に応じて,
大学等において教育を受ける場合に個別に必要と
されるもの｣ であり, かつ ｢大学等に対して, 体
制面, 財政面において, 均衡を失した又は過度の
負担を課さないもの｣
実際に提供されている支援として, 教材テキスト等
の加工編集あるいは提供手段の変更 (点訳, 拡大,
ICT 活用にて読み取り可能とするテキストデータ化
等), 講義等における情報保障 (ノートあるいはパソ
コンテイク, 録音や写真撮影の許可, 手話通訳, ビデ
オ教材の字幕付け, リーディングサービス等), 実施
方法の調整や変更 (座席配慮, 試験時の別室受験や時
間延長, 解答方法の配慮, 休憩室の確保等), ティー
チングアシスタント, 口述解答等の人的支援, 機器の
活用 (補装具, 福祉用具の活用, 机・椅子等の環境整
備, 読上げソフトやパソコンの利用許可等) 等があ
る5). これらは障害別にあるいは, 画一的に提供され
る内容がメニューのように決められるものではなく,
当該学生からの申請により対応がなされるものであり,
個別性が高い.
ところで, さまざまな支援のうちパソコンを含む
ICT の利活用は, 障害の程度や種別に関わらず, そ
の有効性が報告されている. 例えば学校教育において
は, 障害特性により接客が苦手な子ども達の活動を拡
大する取組みが報告されている6). また修学支援とい
う観点からも, 合理的配慮を実現するための支援技術
の一つとしての必要性が述べられている4). 以前, 肢
体不自由の障害がある学生が, 大学入試センター試験
ではパソコンで計算機能のない数式エディタソフトウェ
ア (以下, 数式エディタ) の使用を申請し, 認められ
て受験できた事例がある7). なぜならば, 普段の学習
で長年使用してきたこと, 紙に手書きで文字を書いた
場合と比較し使用の妥当性について示すことができた
ためである. この事例で利用された数式エディタ8)も
含め, 大学で学ぶ数学や数式混じりの論文作成, ある
いはテスト問題作成まで対応できる数式エディタは各
種入手することができる9), 10).
しかしながら, これらの数式エディタは応用範囲が広
く高機能・多機能であるものの, 必要のない機能や記
号も多いため操作が複雑となり, 小中学生の日常的な
利用に向くとは言えない. 反面, 筆記が困難な肢体不
自由の障害がある場合, 小中学生のうちからパソコン等
の ICTを利用して算数や数学を学ぶことは, 学習機会
の保障はもちろん, 将来の可能性を広げるためにも重要
な活動であると考えられる. 以上のことから, 障害のあ
る子どもたちが, さまざまな活動において合理的配慮を
求めるためには, 日常的な利用実績を重ねること, その
利用の必要性や妥当性の根拠を示すことが必要である.
. 研究の目的とアプローチ
本研究は, 肢体不自由の障害により筆記が困難な小
中学生の, 算数・数学学習時の困難さや課題を明らか
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にすること, そして, 学習進度や習熟度に合わせた算
数・数学の学習や試験に対応でき, 個々の身体状況等
に適合した入力デバイスを用いてパソコンを操作し,
日頃の教育現場で活用できる小中学生向け数式エディ
タの開発を行うための有用な知見を得ることを目的と
して実施した.
第一に, 肢体不自由の障害により筆記が困難な生徒・
児童, 成人と特別支援教育に携わる教員に対して, 算
数・数学学習時における状況や困りごと等に関するイ
ンタビューを実施した. 第二に, 肢体不自由の障害に
より筆記が困難な生徒・児童に対して, 数式筆記時の
観察と筆記時間の計測を実施した. そして, これらの
結果を考察し, 算数・数学学習時の困難さや課題を明
らかにするとともに, 小中学生向け数式エディタに求
められる仕様の提案を行った.
. インタビューの実施
. インタビュー協力者
インタビューに協力していただく方々 (以下, イン
タビュー協力者) は, 通学授業にて算数・数学を学習
中であるか履修済みであること, かつ, 筆記が可能で
ある者とした. ただし, 算数・数学の成績, 筆字の程
度や筆記の方法 (筆記用具の持ち方や動かし方等),
そして筆記用具の種類形状は問わなかった. 特に肢体
不自由がある場合, 身体状況等に適合した自助具や補
助具, 机や椅子, あるいは必要な用具等の利用の有無
も問わないものとした.
まず, 肢体不自由の障害がある生徒児童をグループ
A, 高等学校卒業後の成人をグループBとし, 算数・
数学を教えている教員, あるいは福祉施設等に勤務し
支援に携わる職員をグループCとした. なお, グルー
プA, B の疾患等の種別, グループ B, C の高等学校
の種別等は問わないものとした.
本研究では, グループAおよびグループ C (教員)
に対するインタビューは愛知県内の特別支援学校で実
施した. グループAのインタビュー協力者の人選は,
グループ C の教員によって, 在籍する児童生徒のう
ち特に筆記が困難だと思われる児童生徒を人選してい
ただいた. グループ B, グループ C (福祉施設職員)
は愛知県内の多機能型事業所 (就労以降支援, 就労継
続支援 (A, B 型), 生活介護) で実施した. 表 1 にイ
ンタビュー協力者の属性を示す.
. インタビューの方法
本インタビューは, ｢日本福祉大学 人を対象とする
研究に関する倫理審査委員会｣ の承認を得て実施した.
インタビューの聞き手は筆者らが行い, インタビュー
協力者の日中の活動場所に出向いて実施した. 各イン
タビュー協力者に対して,“算数・数学筆記場面”に
おける以下の 3項目について対面会話による聞き取り
を行った.
筆記時に困っている・困難だと考えていること
個々の状況に応じた配慮や工夫について (人的な
介入や支援, 福祉用具の利用, 環境整備, 指示
(提示) 方法の調整等)
パソコンを使って筆記するとした時に必要だと思
われる工夫や要望等について
構音障害等にて発語が困難な場合は, 日頃聞き慣れ
ている教職員や支援者の補助により聞き取るか, 本人
らが日頃使用しているコミュニケーションエイドによ
る会話とした.“算数・数学での筆記場面”とは, 板
書, ノート等への転記, 問題を解く等の授業や自習時
において, 自分で数式を筆記する諸活動を指すもので
ある. 第 3項目に関するインタビューについては, 今
回試作した数式エディタプロトタイプ11), 12)のデモンス
トレーションを行った後に関連する意見等を伺った.
当該数式エディタプロトタイプは, キーボードによる
入力あるいは, ソフトキーボードをパソコンディスプ
レイ上に表示させ, ポインティングデバイスを用いて
数式入力できるものである.
グループ Aは第 1 項目, 第 2 項目に対して実施し
た. その際, インタビュー前に雑談等の時間をとって
雰囲気作りをするとともに, 日頃から慣れている担任
教員等が同席し過度な緊張を与えないような配慮をし
た上で, 日頃利用している教室で個別にインタビュー
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表インタビュー協力者
を実施した. グループ B, グループ Cに対しては第 3
項目に関するインタビュー (数式エディタプロトタイ
プへの意見も含む) を行った後に第 1項目, 第 2項目
を行った. なお, C3 は約 20 名の教員でありグループ
インタビューとして実施した. 特に第 3項目は本研究
の目的より, 小中学生の利用を想定した意見について
伺った.
. 筆記時間計測・観察の実施
. 筆記テスト協力者
数式筆記にかかる時間の計測に協力していただく方々
(以下, 筆記テスト協力者) は, 表 1 に示したグルー
プ Aのインタビュー協力者とした. 筆記テスト協力
者は 2.1 節に示した条件に加え, 学校での学習時にお
いて個々の身体状況等に応じた日常的に利用している
座位保持クッションや, 学習用テーブル等を用いて座
位による筆記が可能である. また, 筆記時間を比較検
討するために, 数式筆記や座位保持に対する特段の配
慮を必要としないグループ Nを設けた. 河野は小学
生を対象として実施した視写書字速度の計測結果と高
澤らの大学生を対象とした書字速度結果13)を参照し,
書字速度は中学校 1年生あたりで成人と同じレベルに
なるかもしれない14)と述べていることから, グループ
N は中学校で習う数学まで履修済みの者でよいこと
とした.
数式筆記にかかる時間の計測 (以下, 時間計測) 実
施にあたり, グループ Aの筆記テスト協力者に対し
ては, 事前に実施予定の学校長等に本研究の主旨説明
を行い, 実施の許諾を得た後, 実験担当教員を決めて
いただいた. そして, 実験担当教員を通じて筆記テス
ト協力者とその保護者, およびクラス担任または教科
担当教員等に実験内容の説明を十分に行い, 参加協力
の同意を得た. グループ Nの筆記テスト協力者に対
しては, 個別に説明を行い本実験への参加の同意を得
た. なお時間計測は ｢日本福祉大学 人を対象とする
研究に関する倫理審査委員会｣ の承認を得て実施した.
. 時間計測に用いる課題
時間計測に用いる課題として, 以下の 4種類の課題
(付録 1, 2, 3, 4 参照) を作成した. 各課題はA4 サ
イズ (縦) に 10mm 幅の罫線入りとした. これは筆
記テスト協力者 A1, A2, A3 が日頃学校での数学授
業で用いている計算用紙と同じ様式とするためである.
なお, 各課題には 2つの数式があり, 解答に達するま
での途中の式が記載されている.
文字式の加減算 (以下, P1, 文字式課題, 付録 1)
数値のみの加減算 (以下,P2,加減算課題,付録 2)
文字式の筆算による加減算 (以下, P3, 筆算 (文
字式) 課題, 付録 3)
数値のみの筆算による加減算 (以下, P4, 筆算
(数値) 課題, 付録 4)
筆記テスト協力者A1, A2, A3においては, 算数・
数学の進度に合わせて教科担当教員に実施する課題を
選択していただいた. さらに筆記テスト協力者ごとに
課題の難易度の調整が必要な場合は, 教科担当教員の
助言と授業での様子より, 再編集を行った (表 2).
そこで, 筆記協力者A1 には加減算課題 (付録 2) の
括弧を展開した問題とした. 筆記テスト協力者A4 は
筆算 (数値) 課題を選択したが, 図 1のように, 高さ
35mm (最小高さ 12mm), 幅 30mm幅の罫線入りの
課題と, 別に同じマス目が入った書写用紙を用意して
実施した. これは筆記テスト協力者A4 自身が学校の
授業で使用している様式であり, 通常の筆記時間を計
測するためにこの形式を用いた. グループ Nの筆記
テスト協力者は, 4 種類の課題すべて実施した.
. 時間計測の実施条件
時間計測の実施前において, グループ Aの筆記テ
スト協力者は, それぞれが算数・数学の授業で利用し
ている机・テーブルや椅子を用意した. グループ N
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表筆記テスト協力者が実施した課題
図筆記テスト協力者の実施課題
の筆記テスト協力者には, 高さ 700mm のテーブル
(岡村製作所製, 型式 8189SF) と肘掛け付き事務用
椅子 (岡村製作所製, 型式 CG14GZ, 前座高 360～
450mm で無段階調整可能, 肘掛け高さは座面より
180～280mmで 20mmおきに調整可能) を用意した.
そして, 椅子座面や肘掛け, および机・テーブル等の
高さ, お互いの位置関係や距離等を, 筆記しやすい位
置に調整してよいことを指示した. グループ Aの筆
記テスト協力者においては, 必要に応じて時間計測実
施時に同席する教員または普段調整を行っている担任
教員等が調整の補助を行った. またグループ Aの筆
記テスト協力者は, 普段使用している筆記用具や関連
する自助具 (把持用具, すべり止めシート, クリップ
ボード等) を個別に用意して, 利用して良いことを指
示した.
時間計測の実施および筆記方法に関して, 筆記テス
ト協力者には筆記開始の合図後, 各課題に記載されて
いる 2つの数式と解答に達するまでの途中の式を, 数
式下の罫線に沿って書き写すことを求めた. ただし,
罫線幅に文字を必ず収める大きさで書くこと, 筆記用
具の持ち直しや手の置き位置を変える等による一時的
な中断をせずに一気に筆記すること等は求めず, 書き
慣れた文字の大きさで, かつ, 間違わないように数式
を確認しながら書ける速さで筆記すれば良いことを周
知させた. また, もし書き間違えたことに気がついた
場合には, その試行を中断せず最後まで続けることを
指示した.
以上のように, 筆記テスト協力者への条件を指示し
調整した後, 時間計測の実施前に練習課題を試行し,
筆記方法を周知させるとともに, 椅子, 机・テーブル
の設定, 筆記用具の持ち方, その他筆記に必要な補助
具の配置等について, 筆記テスト協力者自身および,
必要に応じて同席する教員等が確認した上で, 各課題
の試行を開始した.
筆記テスト協力者 A1, A2, A3 は表 2 に示した 2
課題, グループ N の筆記テスト協力者は 4 課題を 1
回ずつ行うが, 連続しては行わず, 1 課題実施後に休
憩時間を設けた後, 次の課題を実施した. その時の時
間計測は 1課題ごとに行い, 筆記開始から筆記終了を
目視にて確認し, その経過時間 (以下, 筆記時間) を
ストップウォッチで計測した. なお, 筆記テスト協力
者A4 については, 筆算 (数値) 課題の 1課題 2問を
別の紙に分けて提示して計測した. また, 時間計測実
施中は, 筆記テスト協力者の筆記方法 (手指を含む上
肢の使い方, 姿勢等) を観察した.
. 結果
. インタビューの結果
“2.2 インタビューの方法”に従い実施した. グルー
プ Aへのインタビューは, 特別支援学校での 1 限あ
たりの時間 (40 分) を越えることはなく, 過度な負
担をかけることはなかった. グループ B, グループ C
(C3 はグループインタビュー) は, 数式エディタプロ
トタイプのデモンストレーション時間も含めて 90 分
を越えることはなく, 過度の負担をかけることはなかっ
た. 今回伺った内容を以下のようにインタビュー項目
ごと分けて列挙した. なお各意見のカッコ内の記号は,
インタビュー協力者のグループを示す. グループ B
については学生時代を思い出して, グループ C は小
中学生の利用を想定した意見を伺った.
筆記時に困っている・困難だと考えていること
グループA
・xの文字を書く時に真ん中をくっつけるのが
難しく, カッコの記号と間違えることがある.
y を筆記体で書くことは難しいので, ブロッ
ク体で yを書く.
・乗数 (上付き数字) は小さく書くのが難しく
大きくなるが, 上の方に書くことで区別して
いる. 添え字 (下付き数字) は添え字か数値
かを, 自分でも迷ってしまうことがある.
・文字式で文字 bと数字 6と間違える.
・“( ”と“－”が重なってしまうことがあり,
“＋”と間違える.
・左手で書くので文字が手で隠れてしまい, 確
認するのに時間がかかる.
グループB
・パソコンでの筆記が小学生の時使えたら良かっ
た. なぜなら高校まで手書きでしなさいと言
われていて, すごく疲れて苦労したため.
・今だったら要点だけを書く等の工夫をするが,
当時はわからないので, まずは全部書いてか
らあとから見るということをしていた.
・(割座にて) 床に座れば比較的書けたので,
図形, グラフ, 筆算, 分数などは手書きでし
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ていたが, 筆記スピードが遅いため, テスト
が大変だった.
・数学に限らず, 書くことに一生懸命になって
先生の話が聞けていなかった. そのため, 試
験前になるとノートを見て勉強しようと思っ
ても, なぜこのようになるのか (なぜこう書
いたのか) 理解できないことがあった.
・書くのに一生懸命になっていると, 話が聞け
ていないため文章を“マーキングしなさい”
と言われても何が大切かわからない.
・書けないから覚えられないのか, 覚えられな
いから書けないのかどちらもあると思う.
・割り算は書かないとわからない (理解できな
い) と思う.
・他の人よりも書き始めるまでに時間がかかる.
・養護学校 (特別支援学校) 6 年生の時に参考
書を買って勉強しようと思ったが, 習った内
容と全然違っていた. 自分は勉強のできるク
ラスにいたが, 養護学校は進むのが遅く内容
がまったく違っていた.
グループC
・生徒は書くのも時間がかかるが, 消すこと自
体にも時間がかかる (筆記用具を持ち替える
時間もあるので). また, 余分なところまで
消してしまうこともあり, さらに余計に時間
がかかる.
個々の状況に応じた配慮や工夫について (人的な
介入や支援, 福祉用具の利用, 環境整備, 指示
(提示) 方法の調整等)
グループA
・ノートには罫線などのガイドがないと書くの
が難しい (A3).
グループB
・数学は嫌いだったので数式エディタがあった
としても使ったかどうかわからない. けれど
も小学生の時あったら良かった.
・当時はワープロがなかったので英語は英文タ
イプライターで対応した.
・文鎮を置いたり, 滑り止めを敷く程度で, 筆
記する時は特別なノートは使っていなかった.
そんなものだろうとしか思っていなかった.
・時々まわりの人に代筆を頼むときもあった.
・とにかくいろいろな経験を積むことが大切.
だから小さい時に何らかの方法で書けるとい
う体験は大切だと思う.
・学校では書けないからと言って問題を簡単に
することがなかったが. たぶん問題数を少な
くしてあったと思う.
・数式が長くなるとお手上げになる. ノートを
とることと, 考えをまとめることは違うと思
うので, どういう方法が手数が少なくて楽か
ということを考えるべきだと思う.
グループC
・筆記姿勢の問題もあるので, 書見台にノート
を置いて書くことも検討している.
パソコンを使って筆記するとした時に必要だと思
われる工夫や要望等について (数式エディタへの
意見も含む)
グループB, C
・筆算の場合, 基本的なカーソル移動方向が下
の桁から上の桁に (左に) 動くと良い (一般
のパソコンは右から左).
・ワープロソフトのように手軽に書けるように,
カーソルが上下左右に自由に動かせると良い.
自分用のノートとして書くならば, 上付き文
字等の大きさはこだわらない. カーソルがそ
の方向に動けば分かるので.
・音声認識にて数式が書けたら楽なると思う.
・筆算の位取り間違いを減らすことができれば
よい.
・分数にて約分した時の斜線による字消し部分
や, 筆算の繰り上がり・繰り下がりの部分等
の文字色が変えられると分かりやすい.
・さくらんぼ算 (小学校低学年等において, 繰
り上がり足し算の理解するための手法) に対
応できるか？
. 時間計測の結果
筆記テスト協力者はグループ Aの 4 名 (すべて男
子, 表 1) と, グループ N の成人 3 名 (男性 2 名,
女性 1 名) で実施した. グループ Aの筆記テスト協
力者において, A3 は利き手, 筆記とも左手であった.
他 3名は利き手, 筆記とも右手であった. 筆記テスト
では, 日常での筆記の様子とは異なる状況や過度に遅
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い筆記, 書き間違い等による作業の中断や混乱がなかっ
たことを実施中の目視での観察と, 同席した担任教員
あるいは教科担当教員とともに確認した. グループN
筆記テスト協力者においては, 全員右手で筆記であっ
た. 1 名は利き手が左手であったが, 普段より右手で
筆記しているため特段の問題はなかった.
実験に要した時間は, 準備, 実施方法の説明, 練習,
本試行を含めて一人あたり 30 分程度であり, 特別支
援学校での 1 限あたりの時間 (40 分) を越えなかっ
たため, 筆記テスト協力者の疲労等による影響を考慮
しなければならない時間ではなかった.
.. 筆記の様子
グループ Aの筆記テスト協力者の筆記の様子をそ
れぞれ図 2, 図 3, 図 4, 図 5 に示す. A1 (図 2) は,
左手で課題用紙を押さえながら筆記するのが難しいた
め, 棒型マグネットで課題用紙を固定して筆記してい
た. また筆記をする右上肢は, 身体より遠い位置で手
首を曲げた姿勢 (屈曲・伸展の複合姿位) により上肢
の柔軟性を欠くため巧緻性も低いことから, 粗大な動
きであった. そのため, 大きな文字になるだけでなく
大きさも揃いにくく, 筆圧も弱かった.
A2 (図 3) は, 右手側で紙を押さえながら筆記し,
一般的な学校備品として用意された机と椅子を利用し
ており, 特段の補助具は必要なく筆記できた. 図 3か
らはわかりにくいが, 右側への側彎があり, 椅子自体
に体幹を支持する構造はないことから, 左手で体幹の
重さを支えているので, 全身に力が入っているのがう
かがえた. さらに体幹を介して右手側にもその力が伝
わることから, 筆記を行う右手に何らかの影響を与え
ていることが観察より示唆された.
A3 (図 4) は, 裏面に滑り止めシートが貼られた
クリップボードに課題用紙を挟んで筆記した. 右側に
体幹が傾くことから, 右手で支えながら行っていたが,
車椅子クッション等による骨盤サポートや腰部の側方
からの支持が弱いこと, 机と本人の相対的位置関係,
視線と筆記を行う課題用紙との位置関係等が, 現在の
筆記時の姿勢に影響を与えていることが観察された.
A4 (図 5) は, A1 同様, 棒型マグネットで課題用
紙を固定し, 専用に製作されたカットアウトテーブル
を使用し筆記した. 自走式車椅子駆動時には体幹の前
後の動きも利用しながら操作するが, 不随意運動が強
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図 筆記テスト協力者
() 筆記の様子 () 筆記された数式の例
図 筆記テスト協力者
() 筆記の様子 () 筆記された数式の例
図 筆記テスト協力者
() 筆記の様子 () 筆記された数式の例
図 筆記テスト協力者
() 筆記の様子 () 筆記された数式の例
く, 筆記時には教員等による添え手による補助を必要
とした.
.. 筆記時間の比較
筆記テスト協力者がそれぞれ実施した課題 (P1,
P2, P3, P4) の筆記時間は, 図 6 に示す結果が得ら
れた. グループ Nの筆記テスト協力者は, 全ての課
題に対して 1 分以下であった. またグループ Aとグ
ループNの筆記時間差の最小値は 1分 6 秒 (課題 P3
実施時のA3と N3 の差) であり, グループAは筆記
時間 1分を下回ることはなかったことから, グループ
Nに対して倍以上の筆記時間を要した.
同じ課題 (P1, P2) に取り組んだ筆記テスト協力
者 A1 と A2 において, どちらも A1 の方が筆記時間
が長く, 課題 P2 では 1 分, 課題 P3 では 54 秒の差が
あった. 同様に課題 (P1, P2) を実施した時のグルー
プ N内の筆記協力者間の最長最短時間の差を比較し
たところ, 課題 P2 では 2 秒, 課題 P1 では 1 秒の差
であった. また, 筆記テスト協力者A3 が実施した文
字式を含む課題 (P1, P2) の筆記時間の差とグルー
プ N内での最長最短時間の差を比較したところ, 前
者はA3 は 2 分 1 秒, 後者は 27 秒 (N2 の場合) であ
り, A3 の方が課題間の時間差が大きかった.
本実験では, 算数・数学の進度に合わせて教科担当
教員に実施する課題を選択していただき, さらに筆記
テスト協力者ごとに課題の難易度を調整していること
から, これらの結果より数式筆記にかかる時間は, 肢
体不自由の程度および, それに起因する筆記環境の違
いに影響を受けていることがわかった.
. 考察
. 筆記時間に関する検討
何らかの障害がある場合, 試験時間の延長という配
慮事項がある. 2014 年現在, 大学入試センター試験
においては肢体不自由がある場合, 数学は 1.5 倍まで
の時間延長が認められている15). そこで, グループN
の筆記テスト協力者が実施した各課題 (P1, P2, P3,
P4) の筆記時間の最大値を 1.5 倍した比較用筆記時間
(以下, 1.5Na) を求め, 筆記テスト協力者A1, A2,
A3 の筆記時間と比較すると図 7のようになった.
今回行ったグループ Nの筆記テスト協力者は成人
であり, グループ Aとは年代が異なるため一概に比
較はできないものの, 最も小さい場合でも 1.5Na に
対して 2.9 倍の筆記時間 (課題 P3, 筆記テスト協力
者A3 の時) であった. この問題に対する対応策とし
て, 例えば, 筆記テスト協力者 A3 は, 図 4 (a) の
ような筆記姿勢であり, 体幹の支持性を向上させ, 上
肢の動きを引き出せるようにすること, 適切なテーブ
ルや適切な補助具を導入することにより, 視線と筆記
を行う課題用紙との位置関係等を改善し, 認知しやす
くすることにより, 筆記時間の短縮は期待できると考
えられる.
しかしながら, 実際にはグループ Nの筆記テスト
協力者の筆記時間とは 4倍を超える差があるため, 肢
体不自由による機能障害への対応策だけで改善すると
は考えにくい. 一方, 筆記時間を要するということは,
必要以上の疲労を引き起こす原因となることだけでな
く, 筆記時間がかかることから, 学習機会の損失にも
繋がると考えられる.
この問題は“3.1 インタビューの結果”でグループ
Bのインタビュー協力者らが述べた意見, ｢高校まで
手書きでしなさいと言われていて, すごく疲れて苦労
した｣, ｢(割座にて) 床に座れば比較的書けたので図
形, グラフ, 筆算, 分数などは手書きでしていたが,
筆記スピードが遅いため, テストが大変だった｣, ｢書
くことに一生懸命になって先生の話が聞けてなかった｣,
｢養護学校 (特別支援学校) 6年生の時に参考書を買っ
て勉強しようと思ったが, 習った内容と全然違ってい
た. 自分は勉強のできるクラスにいたが, 養護学校は
進むのが遅くまったく内容が違っていた｣ 等からも推
察できる. つまり, 筆記時間の短縮を本人に過度な努
力を求めるのではなく, 筆記方法の変更, つまり代替
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図 筆記時間の比較
手段を用意することが必要がある. 算数や数学を学ぶ
ということにおいて, 手で筆記するか他の手段を利用
して筆記するかは, 本質的に変わらないという発想の
転換が求められる16).
. 筆記代替手段に関する検討
本研究では筆記代替手段として, 数式エディタプロ
トタイプのデモンストレーションも実施し調査を行っ
た.“3.1 インタビューの結果”の意見より, グルー
プB, Cのインタビュー協力者らが述べた意見, ｢ワー
プロソフトのように手軽に書けるように, カーソルが
上下左右に自由に動かせると良い. 自分用ノートとし
て書くならば上付き文字等の大きさはこだわらない.
カーソルがその方向に動けば分かるので｣, ｢文字を消
すこと自体にも時間がかかる (筆記用具と持ち替える
時間もあるので), 余分なところまで消してしまうこ
ともあり, さらに余計に時間がかかる｣ というような
カーソルの動きと文字入力に関する意見が聞かれた.
小中学生を対象とする時, 数式のきれいさや体裁より
も筆算や分数の計算に対応するために, カーソルが上
下左右へ容易な操作で移動し入力・削除でき, 移動し
たカーソル位置が認知しやすいことが求められる. 特
に消すことや用具を持ち替えることに時間がかかると
いう意見は, 今回見落としていた重要な示唆であった.
｢筆算の位取りまちがいを減らすことができればよ
い｣, ｢約分した時の斜線による字消し部分や, 筆算の
繰り上がり・繰り下がりの部分等の文字色が変えられ
ると分かりやすい｣ 等の認知性に関する意見が聞かれ
た. これは筆記テスト協力者A4 のような不随意運動
による筆記の困難さに対する機能であるとともに, 数
字まわりの枠線の表示・非表示, 数字の意味に合わせ
て色を変更する, 見やすい色やレイアウトにする等の
対応は, 発達障害のある子どもたちへの配慮にも有効
であると考えられる.
｢さくらんぼ算に対応できるか｣ という意見から,
この方法に限らず学校教育現場ではさまざまな手法を
用いる17). これらはずっと使われるわけではなく, 子
ども達の理解が進めば使われなくなることが多い. そ
のため, 開発すべき数式エディタには多種多様な機能
を盛り込むよりも, いくつかの限られた機能に特化し
た数式エディタ, つまり, 算数・数学の学びの単元単
位で必要な機能を組み合わせる仕様にした方が利用価
値が高いと思われる.
. まとめ・今後の課題
肢体不自由の障害により筆記が困難な小中学生が, 算
数・数学学習時の困難さや課題を明らかにするために,
数式エディタプロトタイプのデモンストレーションも合
わせてインタビューを実施するとともに, 肢体不自由の
ある子ども達の筆記時間計測を行った. その結果, 合理
的配慮において, 時間延長による対応だけでは子どもた
ちに過度な負担をかけるだけでなく, 学びの機会損失の
原因となることがわかった.
そこで, 肢体不自由のある小中学生のための代替手段
として, 個々人に適合した入力デバイスを用い, 学びの
進度に合わせて利用できる数式エディタの開発を行い,
実用化に向けた取組みを行う予定である. また今回 ｢音
声認識でできないか｣ という意見も聞かれた. 本研究で
の数式エディタプロトタイプは, 何らかの入力デバイス
を用いることを想定した. しかしながら, 高位頸髄損傷
者あるいは神経筋疾患等によりポインティングデバイス
操作が困難でスキャン入力レベル18)の身体状況であれば,
試験配慮における代筆の有用な手段であると考えられる.
この点は今後の研究課題とする.
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図 時間延長倍を想定した時の筆記時間の比較
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